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(3) Piezoaktorkontaktierung fiir Einspritzventil 

(g) Die Piezoaktorkontaktierung fur das Einspritzventil ei- 
nes Verbrennungsmotors verbtndet einen Piezoaktor (2), 
der in eine Kunststoffhulse (1) eingesetzt ist, elektrisch 
mit Anschluf^stiften (3), an die aul^ere Zuleitungen ange- 
schlossen werden konnen. Die Anschlul^stifte (3) sind da- 
bei kraft- und/oder formschlussig in die Kunststoffhulse 
(1) eingeprellt oder eingegossen, und mit den Anschtuf^- 
stiften (3) ist jeweils eine elektrisch leitende Leiterbahn (4) 
verbunden, die vom AnschluBstift (3) zu einem der elek- 
trischen Anschlusse (6) des Piezoaktors (2) fuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl eine Piezoaktorkontaktierung fiir 
das Einspritzventil eines Verbrennungsmotors gemafi dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Fiir die KraflstofTversoi^ung von Verbrennungsmotoren 
werden zunehmend Hochdruck-Speicheieinspritzsysteme 
vcnvendct. Solchc Einspritzsystcme sind als Common-Rail- 
Systeme (fur Dieselmotoren) und HPDI-Einspritzsysteme 
(fbr Ottomotoren) bekannt. Bei diesen Einspritzsystemen 
wird der Kraftstoff mit einer Hochdruckpumpe in einen al- 
ien Zylindem des Motors gemeinsamen Druckspeicher ge- 
fordert, von dem aus die Einspritzventile an den einzelnen 
Zylindem versorgt werden. Die Steuerung des Offhens und 
SchlieBens der Einspritzventile kann elektromagnetisch 
oder elektrisch erfolgen; im vorliegenden Fall werden dazu 
elektrische Piezoaktoren herangezogen, 

Der Piezoaktor wirkt dabei in der Regel auf ein Steuer- 
oder Servoventil ein, das hydraulisch den Druck steuert, der 
auf die Dusennadel des Einspritzvenlils ausgeubt wird. Die 
Diisennadel des Einspritzventils wird also vom Rezoaktor 
nicht direkt angesteuert, sondem indirekt ilber das Steuer- 
oder Servoventil. 

Der elektrische AnschluB des Piezoaklors erfolgt bisher 
durch eine direkte Verlotung der Konlaktfahncn des Piczo- 
aktors mit nach auBen fiihrenden AnschluBstiften, an die au- 
Bere Zuleitungen angeschlossen werden konnen. Die Bau- 
gruppe aus Piezoaktor mit Kontaktfahnen und angeloteten 
AnschluBstiften wird dann in eine KunststofHiulse einge- 
legt, ohne daB die Baugruppe mit der Hiilse eine kraft- oder 
formschlussige Verbindung eingeht. Anschliefiend wird die 
Baugruppe mit Silikon vergossen. 

Diese Anordnung hat den Nachteil, daB jede uber die au- 
Beren Zuleitungen auf die AnschluBstifte einwirkende Kraft 
direkt auf die empfindlichen Kontaktfahnen des Piezoaktors 
ubertragen wird, was vom vorzeitigen VerschleiB der Kon- 
taktfahnen bis hin zum vorzeitigen Ausfall des Piezoaktors 
fiihren kann. Dies betrifft nicht nur die Kraft, die beim An- 
schlieBen der auBeren Zuleitungen etwa durch Aufsiecken 
eines Steckers auf die AnschluBstifte aufgebracht wird, son- 
dem auch die Krafte, die durch Vibrationen der auBeren Zu- 
leitungen im Betrieb des Verbrennungsmotors an den An- 
schluBstiften entstehen. 

Aus DE 86 14 770 Ul ist ein Krafts toffcinspritzvcntil be- 
kannt, in dem die Stromzufuhrung an einen Aktor (Magnet- 
spule) uber einen SteckanschluB erfolgt, der in einem Kunst- 
stoffring eingebettet ist, der ein Ventilgehause teilweise um- 
greift. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine elektri- 
sche Piezoaktorkontaktierung zu schaffen, bei der keine 
Krafte von den auBeren elektrischen Zuleitungen auf die 
Kontaktfahnen des Piezoaktors ubertragen werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den im Patent- 
anspruch 1 genannten MaBnahmen gelost. Bevorzugte Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Piezoaktorkontaktierung zeichnet 
sich somit dadurch aus, daB die AnschluBstifte kraft- und/ 
oder formschliissig in die KunststofFhiilse eingepreBt oder 
eingegossen sind, wobei die derart mechanisch fest mit der 
Kunststoffhiilse verbundencn AnschluBstifte vorzugsweise 
nicht direkt mit den Kontaktfahnen des Piezoaktors in Ver- 
bindung stehen, sondem uber eine ebenfalls in die Kunst- 
stoffhiilse eingegossene oder eingepreBte Leiterbahn, die 
eine gewisse Elastizitat besitzt 

Bei der erfindungsgemaBe Piezoaktorkontaktierung wer- 
den demnach alle Krafte, die auf die AnschluBstifte einwir- 
ken, von der Kunststoffhiilse aufgenommen. Auch wenn die 



Krafte so groB sind, dafi sich die Kunststoflhulse geringPu- 
gig verformt, gelangen sie aufgrund der Elastizitat der Lei- 
terbahn nicht bis zu den Kontaktfahnen des Piezoaktors. Die 
von auBen kommenden, nicht zu verhindemden axialen und 
S radialen Krafteinwirkungen an den auBeren AnschluBstiften 
werden daher von den empfindlichen Kontaktfahnen des 
Piezoaktors vollstandig femgehalten. 

Bei der crfindungsgcmaBen Piezoaktorkontaktierung 
konnen daher ohne weiteres AnschluBstifte mit einer Geo- 
10 metric und Anordnung Verwendung finden, wie sie fur elek- 
trische Steckkontakte ailgemein iiblich sind. Es konnen mit 
anderen Worten handelsUbliche, gebrauchliche Stecker und 
Steckkontakte Verwendung finden. 

Durch die formschlussige Umspritzung oder kraftschliis- 
15 sige Einpressung der AnschluBstifte in die Kunststoffhiilse 
wirkt die Kunststoffhiilse als feste Einspannung, die die 
Krafte an den AnschluBstiften vollstandig aufnimmt. Alle 
auftretenden Krafte, etwa beim Aufstecken eines Steckers, 
wobei die Krafte meist besonders groB sind, werden auf die 
20 Kunststoflhiilse geleitet, und die empfindlichen Kontaktfah- 
nen direkt an den Piezoaktoranschlussen bleiben ohne 
Krafteinwirkung, Zusatzlich wirkt die Kunststoffhiilse im 
Bereich der eingegossenen oder eingepreBten AnschluB- 
stifte als elektrische Isolation zu angrenzenden Bauteilen. 
25 Ein Ausfiihrungsbcispiel der Erfindung wird im folgcn- 
den anhand der Zeichnung naher eriautert. Es zeigen: 

Fig, 1 perspektivisch eine Kunststoffhiilse mit eingesetz- 
tem Piezoaktor und eingegossenen AnschluBstiften; und 

Fig. 2 eine Aufsicht durch die Anordnung der Fig. 1 . 
30 Die Fig. 1 und 2 zeigen schematisch eine Kunststoffhiilse 

1 zum Binsetzen eines Piezoaktors 2 fur ein Kraftstoff-Bin- 
spritzventil. Die Kunststoffhulse 1 wird derart in das (nicht 
gezeigte) Einspritzventil eingesetzt, daB der Piezoaktor 2 
iiber einen StoBel oder dergleichen auf ein Steuer- oder Ser- 

35 voventil fur die Dusennadel des Einspritzventils einwirken 
kann. 

Die Kunststoffhiilse 1 hat im wesentlichen die Form eines 
Zyhnders, der die erforderlichen Aussparungen und Auf- 
nahmen fiir den Piezoaktor 2, fiir die nicht gezeigte mecha- 

40 nische Verbindung mit dem Steuer- oder Servoventil, fur 
Fiihrungen und deigleichen aufweist. Der Piezoaktor 2 ist in 
Axialrichtung und mittig in die Kunststoffhiilse 1 eingesetzt. 

In die Kunststoffhiilse 1 sind bei der gezeigten Ausftih- 
rungsform AnschluBstifte 3 eingegossen, die in Axialrich- 

45 tung aus der Kunststoffhiilse 1 hervorragen und die dafiir 
vorgesehen sind, die elektrische Verbindung des Piezoaktors 

2 mit auBeren Zuleitungen (nicht gezeigt) zu ermoglichen. 
Die auBeren Zuleitungen konnen zum Beispiel in einen 
Stecker miinden, der auf die AnschluBstifte 3 aufgesteckt 

50 werden kann. Die auBeren Zuleitungen konnen jedoch auch 
an die freien Enden der AnschluBstifte 3 angelotet oder an- 
geschweiBt werden. 

Die AnschluBstifte 3 sind, abgesehen von den axial vor- 
stehenden Abschnitten zum Aufstecken eines Steckers und 

55 dergleichen, vollstandig in die Kunststoffhiilse 1 eingebet- 
tet. An den AnschluBstift 3 ist jeweils eine leiterbahn 4 an- 
geschlossen. Dazu ist ein Ende der Leiterbahn 4 durch L5- 
ten, VerschweiBen oder dergleichen an einer Verbindungs- 
stelle 5 mit dem entsprechenden AnschluBstift 3 dauerhaft 

60 verbunden. 

Die VerbindungssteUe 5 braucht nicht wie gezeigt an dem 
in der Kunststoffhiilse 1 liegenden Ende des AnschluBstiftes 

3 liegen. Der AnschluBstift 3 muB iiber eine bestimmte 
Lange von der Kunststoffhiilse 1 umschlossra sein, damit 

65 die Verbindung zwischen Kunststoffhiilse 1 und AnschluB- 
stift 3 ausreichend fest ist. Wenn der AnschluBstift 3 zum 
Erreichen der erforderiichen Festigkeit relativ lang ist, kann 
die VerbindungssteUe 5 auch iigendwo zwischen dem in der 
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Kunslsioflfhulse 1 liegenden Ende des AnschluBstifles 3 und 
der Austrittsstelle des AnschluBstifles 3 aus der Kunststoff- 
hulse 1 liegen. Andererseits sollte allerdings aus im folgen- 
den noch genannten Griinden die Leiterbahn 4 nicht zu kurz 
sein. 

Die Leiterbahn 4 und die Verbindungsslelle 5 sind ebenso 
wie der dazugehorende AnschluBstifi 3 deran in die Kunst- 
stoffhiilsc 1 cingebcttct bzw. eingcgosscn, daB sie, abgcsc- 
hen von den fur die auBere Kontaktierung vorgesehenen En- 
den des AnschluBsliftes 3 und dem freien Ende der Leiter- 
bahn 4, voUstandig und elektrisch isolierend vom Material 
der Kunststoffhiilse 1 umgeben sind. 

Die Leiterbahn 4 besteht aus einem elektrisch leitenden 
Formteil, das eine gewisse Elastizitat besitzt. Sie kann zum 
Beispiel aus einem entsprechend geformten Metallstuck 
Oder einer entsprechend ausgestanzten Leiterfolie sein. Die 
Leiterbahn 4 verlauft innerhaib der Kunststoffhiilse 1 von 
der Verbindungsslelle 5 zu einer Slelle, an der die Leiter- 
bahn 4 mil einer Kontaktfahne 6 des Piezoaklors 2 in elek- 
irischen Konlakl gebracht werden kann. Dazu isl zum Bei- 
spiel in der Kunststoffhiilse 1 eine Aussparung 7 (Fig, 2) fiir 
die Kontaktfahne 6 des Piezoaklors 2 vorgesehen. Das der 
Verbindungsslelle 5 gegeniiberliegende Ende der Leiterbahn 
4 ragl derart in die Aussparung 7, daB ein elektrischer Kon- 
takt mil der Kontaktfahne 6 des Piezoaklors 2 hcrgcstelll 
werden kann, etwa durch Anldten der Kontaktfahne 6 des 
Piezoaklors 2 an das freie Ende der Leiterbahn 4. 

Die Aussparung 7 kann sich nach auBen zu einem Fenster 
8 in der Kunststoffhiilse 1 erweitem. Das Fenster 8 ermog- 
lichl einen leichten ZugrifF auf die Verbindungsslelle zwi- 
schen Leiterbahn 3 und Kontaktfahne 6 und vereinfacht da- 
mil zum Beispiel das Zusammenlolen der Leiterbahn 4 und 
der Kontaktfahne 6. 

Bei der Herslellung werden die AnschluBstifle 3 mit den 
an der Verbindungsslelle 5 fest angebrachten Leiterbahnen 4 
als Einlegeleil in einer Form mit dem Kunststoff der Kunst- 
stoffhiilse l .umspritzt. Nach dem Einsety^n des Piezoaklors 

2 kann dann durch die Fenster 8 in den Aussparungen 7 eine 
Kontaktierung der Leiterbahn 4 mil den Koniaktfahnen 6 
Oder den gegebenenfalls auch anders ausgeformten Kontakt- 
stellen des Piezoaklors 2 erfolgen. Die Lage und Form der 
Kunststoffhiilse 1 mit den Aussparungen 7 und der Leiter- 
bahnen 4 ist dabei von den durch den Piezoaktor 2 gegebe- 
nen Anforderungen abhangig. 

Durch die Umsprilzung der AnschluBstifle 3 und die da- 
mil formschliissige Verbindung zwischen den AnschluBstif- 
len 3 und der Kunststofifhulse 1 werden auftretende Krafte, 
etwa die oft hohen Montagekrafte, von den AnschluBstiften 

3 auf die Kunststoffhiilse 1 geleitet. Die Elastizitat der Lei- 
terbahn 4 stellt zusammen mit der raumlichen 'Hennung der 
Verbindungsslelle 5 zum AnschluBsdft 3 von der Kontakde- 
rungss telle mit der Kontaktfahne 6 des Piezoaklors 2 sicher, 
daB auch dann, wenn auf den AnschluBstift 3 eine so groBe 
Kraft wirkt, daB sich die Kunststoffhiilse 1 im Bereich des 
AnschluBsliftes 3 geringfiigig verforml, diese Kraft voU- 
standig von der empfindlichen Kontaktfahne 6 des Piezoak- 
lors 2 femgehallen wird. AuBerdem stellt die raumliche 
Trennung des AnschluBsliftes 3 von der Kontaktfahne 6 si- 
cher, daB bei einer Weilerkonlaktierung des AnschluBsliftes 
3 nach auBen durch zum Beispiel SchweiBen der Rezoaktor 
2 kciner thcrmischcn Belastung unterlicgt 

Aitemativ kann anstelle einer formschliissigen Umspril- 
zung auch eine kraftschliissige Einpressung der AnschluB- 
stifle 3 in die Kunststoffhiilse 1 erfolgen. Im Rahmen der 
Einpressung kann dann auch die Verbindung der AnschluB- 
sdfie 3 mit bereits in die Kunstsloffhulse 1 eingegossenen 
Leiterbahnen 4 hergestelll werden. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Patenianspruche 

1 . Piezoaktorkontakderung fQr das Einspritzvendl ei- 
nes Verbrennungsmotors, mil einem Piezoaktor (2), der 
in eine Kunststoffhiilse (1) eingesetzt ist, wobei die 
elektrischen Anschliisse (Kontaktfahnen 6) des Piezo- 
aklors (2) mil AnschluBsUften (3) verbunden sind, an 
die auBcrc Zulcilungcn angeschlieBbar sind, dadurch 
gekenozeicbnet, daB die AnschluBstifle (3) kraft- und/ 
Oder formschliissig in die Kunstsloffhulse (1) einge- 
preBl Oder eingegossen sind und mit dem AnschluBstift 
(3) eine elektrisch leilende Leiterbahn (4) verbunden 
ist, die vom AnschluBstift (3) zu einem der elektrischen 
Anschliisse (6) des Piezoaklors (2) fiihrt. 

2. Piezoaktorkontakderung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiterbahn (4) aus einem 
Formteil besteht, das in die Kunststoffhiilse 1 einge- 
gossen ist. 

3. Piezoaklorkontakuerung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterbahn (4) ela- 

sdsch ist. 

4. Piezoaklorkonlaktierung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB im Bereich der elektrischen An- 
schliisse (6) des Piezoaklors (2) Fenster (8) in der 
Kunststoffhiilse (1) vorgesehen sind. 
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Abstract of DE1 9844742 

The contaction method connects the contact 
tags (6) of the piezoactuator (2) with 
con-esponding terminal pins (3) connected to 
external leads, by pressing or embedding the 
terminal pins in the plastics sleeve (1) 
enclosing the piezoactuator. The plastics 
sleeve may incorporate conductor paths (4) 
coupling the terminal pins to the corresponding 
piezoactuator contact tags, with openings (8) 
provided in the plastics sleeve adjacent the 
contact tags. 
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